九龙江口伪镖水蚤科一新种——沈氏伪镖水蚤 by 王博文 & 郭东晖
第４１卷　第６期 海　　洋　　学　　报 Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．６
２０１９年６月 Ｈａｉｙａｎｇ　Ｘｕｅｂａｏ　 Ｊｕｎｅ　２０１９
王博文，郭东晖．九龙江口伪镖水蚤科一新种———沈氏伪镖水蚤［Ｊ］．海洋学报，２０１９，４１（６）：９３—１０２，ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０２５３－
４１９３．２０１９．０６．００９
Ｗａｎｇ　Ｂｏｗｅｎ，Ｇｕｏ　Ｄｏｎｇｈｕｉ．Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｓｈｅｎｉ　ｓｐ．ｎｏｖ．，ｏｎｅ　ｎｅｗ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｉｄａｅ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｊｉｕｌｏｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　Ｅｓｔｕａｒｙ，
Ｆｕｊｉａｎ［Ｊ］．Ｈａｉｙａｎｇ　Ｘｕｅｂａｏ，２０１９，４１（６）：９３—１０２，ｄｏｉ：１０．３９６９／ｊ．ｉｓｓｎ．０２５３－４１９３．２０１９．０６．００９
九龙江口伪镖水蚤科一新种
———沈氏伪镖水蚤
王博文１，郭东晖１，２，３
（１．厦门大学 海洋与地球学院，福建 厦门３６１１０２；２．厦门大学 海洋生物多样性与全球变化研究中心，福建 厦门
３６１１０２；３．福建省海陆界面生态环境重点实验室，福建 厦门３６１１０２）
收稿日期：２０１８－０７－０１；修订日期：２０１８－１０－１８。
基金项目：国 家 重 点 研 发 计 划 资 助（２０１８ＹＦＣ１４０６３０１）；国 家 自 然 科 学 基 金（ＮＦＳＣ　４１４７６１１４）；厦 门 市 海 洋 经 济 发 展 专 项 资 金 项 目
（１４ＣＺＹ０４２ＨＪ１６）；自然资源部全球变化与海气相互作用专项（生物系统分类研究）。
作者简介：王博文（１９９４—），男，江西省景德镇市人，主要从事海洋浮游动物研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｏｎｇｂｗ＠ｑｑ．ｃｏｍ
＊通信作者：郭东晖（１９７３—），男，副教授，博士，主要研究方向为海洋浮游生物学。Ｅ－ｍａｉｌ：ｇｕｏｄｈ＠ｘｍｕ．ｅｄｕ．ｃｎ
摘要：记述了 采 自 九 龙 江 口 桡 足 类１个 新 种———沈 氏 伪 镖 水 蚤（Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｓｈｅｎｉ　Ｇｕｏ　＆
Ｗａｎｇ，ｓｐ．ｎｏｖ．），对其形态特征进行了拍照、绘图和描述。形态上，新种头部钝尖，雌性胸部后侧角内
缘乳状突起明显、生殖厣末端突起呈长倒刺状、尾叉外侧第２和第３尾刚毛基部膨大、第５胸足外肢
第１节内末角突起尖细，雄性第５胸足左足第２基节后缘中部三角形突起狭尖，与火腿伪镖水蚤［Ｐ．
ｐｏｐｌｅｓｉａ（Ｓｈｅｎ，１９５５）］存在显著的形态差异；两者基于线粒体细胞色素氧化酶亚基Ⅰ（ｍｔＣＯＩ）基因片
段的遗传差异为１７．４％～１９．５％。沈氏伪镖水蚤的命名旨在纪念中国科学院动物研究所甲壳动物分
类学家沈嘉瑞（１９０２—１９７５）研究员，模式标本保存于厦门大学海洋科技博物馆。
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１　引言
伪镖水 蚤 隶 属 于 节 肢 动 物 门（Ａｒｔｈｒｏｐｏｄａ　ｖｏｎ
Ｓｉｅｂｏｌｄ，１８４８）、甲 壳 动 物 亚 门（Ｃｒｕｓｔａｃｅａ　Ｂｒüｎｎｉｃｈ，
１７７２）、六 肢 幼 虫 纲 （Ｈｅｘａｎａｕｐｌｉａ　Ｏａｋｅｌｙ，Ｗｏｌｆｅ，
Ｌｉｎｄｇｒｅｎ　＆ Ｚａｈａｒｏｆ，２０１３）、桡 足 亚 纲（Ｃｏｐｅｐｏｄａ
Ｍｉｌｎｅ－Ｅｄｗａｒｄｓ，１８４０）、哲 水 蚤 目（Ｃａｌａｎｏｉｄａ　Ｇ　Ｏ
Ｓａｒｓ，１９０３）、伪 镖 水 蚤 科（Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｉｄａｅ　Ｇ　Ｏ
Ｓａｒｓ，１９０２）、伪镖水蚤属（Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　Ｈｅｒｒｉｃｋ，
１８８４）。它们大多数是低盐种类，广泛分布于近岸、河
口及淡水水域［１－２］。
　伪镖水蚤是一种优质的动物性饵料生物，在经济鱼
类和虾蟹 苗 种 培 育 中 取 得 了 良 好 的 应 用 效 果［３－５］。
本研究对九龙江口桡足类进行了形态学和分子生物
学研究，发现九龙江口的火腿伪镖水蚤（袜型ｓａｃｃｕ－
ｐｏｄｕｓ　ｔｙｐｅ）雌 雄 个 体 与 火 腿 伪 镖 水 蚤［Ｐ．ｐｏｐｌｅｓｉａ
（Ｓｈｅｎ，１９５５）］模式种在形态和遗传上存在明显的差
异，应是一个新种，将其命名 为 沈 氏 伪 镖 水 蚤，新 种
（Ｐ．ｓｈｅｎｉ　Ｇｕｏ　＆ Ｗａｎｇ，ｓｐ．ｎｏｖ．）。本研究不仅丰富
了南方主要水产饵料生物种质数据库，而且可为桡足
类物种多样性研究提供参考。
２　材料与方法
２．１　样品采集与保存
２０１３年９月 至２０１７年９月 期 间，用 浅 水Ⅰ型
和Ⅱ型浮游生物网在九龙江河口（２４°２４′Ｎ，１１７°５５′
Ｅ）采 集 桡 足 类 样 品。２０１８年４月 于 广 州 南 沙 区
（２２°４８′Ｎ，１１３°３２′Ｅ）采集珠江口的桡足类进行补充
研究。用于比对研究的火腿伪镖水蚤则于２０１６年
采自长江口上海和江苏近岸（３０°３０′～３２°００′Ｎ，１２１°
２０′～１２３°００′Ｅ）。形态学 观 察 的 样 品 采 用５％中 性
福尔马林溶液固定，分子生物学分析的样品则保存
在无水乙醇中。
２．２　形态观察
在体视显微镜（Ｍｏｔｉｃ　ＳＭＺ－１６８）下对样品进行
观察及解剖，通过多功能显微镜（Ｏｌｙｍｐｕｓ，ＢＸ５１）及
荧光立体显微镜（Ｌｅｉｃａ，ＭＤＧ４１）拍摄光镜照片并测
量体长数据。电镜照片则是采用叔丁醇冻干法［６］对
样品进行干燥 后，用 台 式 扫 描 电 子 显 微 镜（Ｈｉｔａｃｈｉ，
ＴＭ－１０００）进行拍摄。
２．３　线粒体细胞色素氧化酶（ｍｔＣＯＩ）基因序列扩增
与分析
使用微量基因组ＤＮＡ试剂盒（北京全式金生物
技术有限公司，ＥａｓｙＰｕｒｅ　Ｍｉｃｒｏ　Ｇｅｎｏｍｉｃ　ＤＮＡ　Ｋｉｔ）对
单只伪镖水蚤的基因组ＤＮＡ进行提取，具体方法参
照试剂盒说明书。采用热循环仪（杭州晶格科学仪器
有限公司，Ｋ９６０）进行ｍｔＣＯＩ基因片段的扩增，ＰＣＲ
反应体系总体积５０μＬ，其中基因组ＤＮＡ模板５μＬ，
正反向引物各０．６μＬ（５０μｍｏｌ／Ｌ），Ｔａｑ　ＤＮＡ聚合酶
（ＴａＫａＲａ　Ｐｒｅｍｉｘ　Ｔａｑ）２５μＬ，纯水１８．８μＬ。ＰＣＲ反
应的程序为：９４℃预变性４ｍｉｎ；９４℃变性１ｍｉｎ，４０℃
退火１ｍｉｎ，７２℃延伸１ｍｉｎ，循环３５次；最后７２℃充分延
伸１０ｍｉｎ。ＰＣＲ产物经电泳检测后，交由上海生物工程
技术服务公司以Ｓａｎｇｅｒ法进行正反向测序。所采用的
引物序列［７］如下：ＬＣＯ－１４９０（５’－ＧＧＴＣＡＡＣＡＡＡＴ－
ＣＡＴＡＡＡＧＡＴＡＴＴＧＧ－３’）和 ＨＣＯ－２１９８（５’－ＴＡＡＡ
ＣＴＴＣＡＧＧＧＴＧＡＣＣＡＡＡＡＡＡＴＣＡ－３’）。
通过分子生物综合应用软件ＤＮＡＭＡＮ　７对获
得的序列进行正反向拼接后，共同导入分子进化分
析软件 ＭＥＧＡ　５软件进行多重比对，将两端截齐后
获得６３４ｂｐ的ｍｔＣＯＩ 基 因 片 段。使 用 ＭＥＧＡ　５
软件，以朱－坎模型（Ｊｕｋｅｓ－Ｃａｎｔｅｒ　ｍｏｄｅｌ），同时 考
虑转 换 和 颠 换，计 算 遗 传 差 异［８］；以 塔－内 模 型
（Ｔａｍｕｒａ－Ｎｅｉ　ｍｏｄｅｌ）构 建 邻 接（Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－Ｊｏｉｎｉｎｇ，
Ｎ－Ｊ）树，各分支的置信度经过重复抽样分析（ｂｏｏｔ－
ｓｔｒａｐ　ｔｅｓｔ）１　０００次 检 验［９］；其 中，以ＧｅｎＢａｎｋ数 据
库中伪镖水蚤属叶状群（Ｌｏｂｕｓ　ｇｒｏｕｐ）采 自 韩 国 的
火腿伪镖水蚤（序列号：ＡＦ５３６５２１）和采自中国的球
状 伪 镖 水 蚤 ［Ｐ．ｆｏｒｂｅｓｉ （Ｐｏｐｐｅ　＆ Ｒｉｃｈａｒｄ，
１８９０）］（采集地及序列号参见表１）的序列为近缘参
照，同科哲足水蚤（Ｃａｌａｎｉｐｅｄａ　ａｑｕａｅｄｕｌｃｉｓ　Ｋｒｉｃｈａ－
ｇｉｎ，１８７３）的序列为外源参照。
３　结果与分析
３．１　沈氏伪镖水蚤，新种Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｓｈｅｎｉ　Ｇｕｏ
＆ Ｗａｎｇ，ｓｐ．ｎｏｖ．（图１，图２）
Ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉａ　ｐｏｐｌｅｓｉａ　Ｃｈｅｎ　ａｎｄ　Ｚｈａｎｇ，１９６５（ｉｎ
ｐａｒｔ）：ｐ．８１，ｐｌ．３１，ｆｉｇｓ．７－１２［１０］；Ｓｈｅｎ，１９７９（ｉｎ
ｐａｒｔ）：ｐ．７４，ｆｉｇｓ．３０［１１］
ｎｏｎ　Ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉａ　ｐｏｐｌｅｓｉａ　Ｓｈｅｎ，１９５５：７８－８０，
ｐｌ．２，ｆｉｇｓ．７－９［１２］；Ｃｈｅｎ　＆Ｚｈａｎｇ，１９６５：ｐ．８１，ｐｌ．
３１，ｆｉｇｓ．１－６［１０］；Ｓｈｅｎ，１９７９：ｐｐ．７２－７４，ｆｉｇ．２９［１１］
ｎｏｎ　Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｐｏｐｌｅｓｉａ　Ｓｏｈ　ｅｔ　ａｌ．，２００１：
ｐｐ．２０３－２１５，ｆｉｇｓ．２Ａ－Ｆ，３Ａ－Ｂ，４Ａ－Ｃ，５Ａ－Ｅ，
６Ａ－Ｄ［１３］
ｎｏｎ　Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｉｎｏｐｉｎｕｓ　ｖａｒ．ｇｏｒｄｉｏｉｄｅｓ
Ｂｒｅｈｍ，１９５２：１２２－１２４，ｆｉｇ．１［１４］
ｎｏｎ　Ｓｃｈｍａｃｋｅｒｉａ　ｇｏｒｄｉｏｉｄｅｓ　Ｄａｎｇ　ｅｔ　ａｌ．１９８０：ｐｐ．
２７０－２７３，ｆｉｇ．１６２［１５］；Ｎｇｕｙｅｎ，１９９４：ｐｐ．７９－８０，ｆｉｇ．
５８［１６］；Ｄａｎｇ　ａｎｄ　Ｈｏ，２００１：ｐｐ．１８８－１９０，ｆｉｇ．５［１７］
ｎｏｎ　Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｇｏｒｄｉｏｉｄｅｓ　Ｐｈａｎ　ｅｔ　ａｌ．，
２０１５：１２２－１２３，ｆｉｇ．８４［１８］
模式标 本：正 模（ＸＯＢ－ＰＣ－ＰＳ　００１♀），配 模
（ＸＯＢ－ＰＣ－ＰＳ　００２～００３♂）；副模（ＸＯＢ－ＰＣ－ＰＳ
００４～０３０，９♀１８♂）。郭 东 晖 等 采 自 九 龙 江 口（２４°
２４′Ｎ，１１７°５５′Ｅ）和珠江口（２２°４８′Ｎ，１１３°３２′Ｅ），模式标
本保存于厦门大学海洋科技博物馆。
雌性：体长（１．８９±０．２３）ｍｍ（１．５３～２．３３ｍｍ，ｎ
＝３３）。额部前端钝尖，背面观呈子弹头状，侧面观头
部前端隆起小，呈弧形（图１ａ，图２ａ）。头部和第１胸
节、第４和第５胸节愈合（图２ａ）。头胸部后侧角外缘
具１排细刚毛，内缘具向后的乳状突起，突起上方背
面各有１个小刺（图２ｄ）。腹部分４节，前３节背末缘
均具小齿（图２ａ）。生殖节腹面具发达的生殖突起，生
殖厣末端延长形成２根长倒刺，其长度不超过生殖节
（图１ａ，图２ｅ）。尾叉宽大，左叉较肥厚；尾叉中央尾
刚毛膨大，外侧第２根刚毛基部膨大（图２ｃ）。
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第１触角分２２节，向后伸展时约达生殖节中部
（图２ａ）。第５胸足无内肢，单肢型，左右对称，分５节
（含外肢３节）（图２ｂ）。第１节粗短，末端有数根小
刺；第２节最粗，外侧近末缘具１排小刺，内末缘至腹
面有小刺列。外肢第１节长约为宽的１．５倍，内缘中
部具３～４根刺毛，内末角延伸为尖锐的突起，外侧末
端有１根外缘刺和１排小刺；第２和第３节不完全愈
合，第２节较短，有１小的外侧刺，末端有１长棘刺；
第３节短，与顶端刺愈合成１根长刺，长刺基部内侧
有１较短的棘刺。
图１　沈氏伪镖水蚤，新种侧面观
Ｆｉｇ．１　Ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｓｈｅｎｉ　Ｇｕｏ　＆ Ｗａｎｇ，ｓｐ．ｎｏｖ．
ａ．雌性；ｂ．雄性返祖型；ｃ．雄性普通型
ａ．Ｆｅｍａｌｅ；ｂ．ａｔａｖｉｓｔｉｃ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ｍａｌｅ；ｃ．ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ｍａｌｅ
　　雄性：普通型体长（１．３７±０．１７）ｍｍ（１．０９～１．７９
ｍｍ，ｎ＝３０）。头胸部的形状与雌性相似，但后侧角
钝圆且无小刺（图１ｃ，图２ｆ）。腹部分５节；第１节短
小，左右稍不对称，左侧缘突起；第２～４节背后缘均
具小齿（图２ｋ）。尾叉长度约为宽度的３倍，尾刚毛基
部均不膨大（图２ｋ）。
第１右触角特化为执握触角，分２０节，向后伸展
时可超过末胸节，第１３～１８节膨大，第１８、１９节之间为
活动关节（图２ｇ）。第５胸足不对称。右足第１基节内
缘呈弧状突起，第２基节内侧有１个大的锥形突起和１
个小的三角形突；外肢分３节，第１节末端有１根与本
节愈合的长刺，第２节较粗，内缘中部生有１细毛，第３
节细长，内缘近基部有１细毛，节中部有１三角形膜状
突，膜状突的内侧有１细毛，节末端为１根长的钩状刺
（图２ｈ）。左足内肢与第２基节愈合，形成镰刀状长突
起，末端为三角形尖突，尖突基部有１微突；后缘中部
三角形突起狭尖。左足外肢分２节，第１节长度约为
宽度的２倍；第２节有１个外缘刺，内侧的突起弯曲，基
部很细，末部膨大为火腿状（图２ｉ）。
返祖型体长（１．６４±０．１４）ｍｍ（１．４２～１．８８ｍｍ，ｎ＝
１４），个体相对雄性普通型更大（图１ｂ）。第５胸足大于普
通型，左足镰刀状长突起末端分叉，左足外肢第２节内侧
的突起宽大，呈袜状，其余特征与普通型相近（图２ｊ）。
词源：新种以拉丁词ｓｈｅｎｉ为种名，旨在纪念火腿
伪镖水蚤的定种人———我国著名的甲壳动物分类学
家沈嘉瑞（１９０２—１９７５）研究员。
生物学：雌性个体带２个卵囊，每个卵囊含３１枚
卵（１８～４２，ｎ＝４）；半咸淡水种，种群密集于九龙江
和南溪交汇处，具有明显的潮汐移动现象［１９］。
地理分布：中国九龙江口（福建）和珠江口（广东）。
３．２　基于ｍｔＣＯＩ基因片段的３种伪镖水蚤的亲缘关系
比较３种伪镖水蚤ｍｔＣＯＩ基因片段的遗传差异
（表１），结果表明采自九龙江口和珠江口的沈氏伪镖
水蚤不同个体种内遗传差异为０．３％～４．７％，采自长
江口和韩国的火腿伪镖水蚤不同个体种内遗传差异
为０．８％～３．３％，采自长江口、九龙江口、漳江口和珠
５９６期　王博文等：九龙江口伪镖水蚤科一新种———沈氏伪镖水蚤
图２　沈氏伪镖水蚤，新种
Ｆｉｇ．２　Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｓｈｅｎｉ　Ｇｕｏ　＆ Ｗａｎｇ，ｓｐ．ｎｏｖ．
雌性（ａ－ｅ）；雄性（ｆ－ｋ）；背面观（ａ）；第５胸足（ｂ）；尾叉（ｃ）；后侧角（ｄ）；生殖节腹面观（ｅ）；背面观（ｆ）；第１右触角（ｇ）；普通型第５右胸足
（ｈ）；普通型第５左胸足（ｉ）；返祖型第５胸足（ｊ）；后体部背面观（ｋ）
Ｆｅｍａｌｅ（ａ－ｅ）；ｍａｌｅ（ｆ－ｋ）；ｄｏｒｓａｌ　ｖｉｅｗ（ａ）；ｌｅｇ　５（ｂ）；ｃａｕｄａｌ　ｒａｍｉ（ｃ）；ｐｏｓｔｅｒｏｌａｔｅｒａｌ　ｃｏｒｎｅｒ（ｄ）；ｖｅｎｔｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｇｅｎｉｔａｌ　ｄｏｕｂｌｅ　ｓｏｍｉｔｅ
（ｅ）；ｄｏｒｓａｌ　ｖｉｅｗ（ｆ）；ｒｉｇｈｔ　ａｎｔｅｎｎｕｌｅ（ｇ）；ｒｉｇｈｔ　ｌｅｇ　５ｏｆ　ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍ（ｈ）；ｌｅｆｔ　ｌｅｇ　５ｏｆ　ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍ（ｉ）；ｌｅｇ　５ｏｆ　ａｔａｖｉｓｔｉｃ　ｆｏｒｍ（ｊ）；ｄｏｒｓａｌ
ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｕｒｏｓｏｍｅ（ｋ）
江口的球状伪镖水蚤不同个体种内遗传差异为１．９％
～３．４％。沈氏伪镖水蚤与火腿伪镖水蚤、球状伪镖
水蚤的种间遗传差异分别为１７．４％～１９．５％和１８．２％
～１９．７％；火腿伪镖水蚤与球状伪镖水蚤的遗传差异
则为１９．７％～２０．９％。
基于ｍｔＣＯＩ基因序列构建的Ｎ－Ｊ树（图３）显
示：３种伪镖水蚤彼此间以１００％的置信度独立成群。
沈氏伪镖水蚤的雌性、普通型雄性和返祖型雄性聚为
同一群。此外沈氏伪镖水蚤与火腿伪镖水蚤聚为一
支，表明两者亲缘关系较近；采自不同河口的球状伪
镖水蚤单独聚为一支；而哲足水蚤作为外缘参照在Ｎ
－Ｊ树的最外层。
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图３　基于ｍｔＣＯＩ基因片段序列构建的３种伪镖水蚤的邻接（Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－Ｊｏｉｎｉｎｇ，Ｎ－Ｊ）系统发育树
Ｆｉｇ．３　Ｎｅｉｇｈｂｏｒ－Ｊｏｉｎｉｎｇ（Ｎ－Ｊ））ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ　ｔｒｅｅ　ｏｆ　ｔｈｒｅｅ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｏｆ　Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｍｔＣＯＩ　ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ
ＫＦ９７７３２４和ＫＦ９７７３２５采自九龙江口，订为火腿伪镖水蚤，根据其序列及本文聚类结果，应订正为沈氏伪镖水蚤
ＫＦ９７７３２４ａｎｄ　ＫＦ９７７３２５ｗｅｒｅ　ｃｏｌｅｃｔｅｄ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｊｉｕｌｏｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　Ｅｓｔｕａｒｙ，ａｎｄ　ｍｉｓｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ　ａｓ　Ｐ．ｐｏｐｌｅｓｉａ，ｗｈｉｃｈ　ｓｈｏｕｌｄ　ｂｅ　ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ　ａｓ
Ｐ．ｓｈｅｎｉ　ａｃｃｏｒｄｉｎｇ　ｔｏ　ｔｈｅｉｒ　ｍｔＣＯＩ　ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｐｈｙｌｏｇｅｎｅｔｉｃ　ｔｒｅｅ　ｉｎ　ｔｈｉｓ　ｓｔｕｄｙ
４　讨论
目前伪镖水蚤属已记录有效种８０种（不包括变
种和沈氏伪镖 水 蚤 新 种）［２０－２１］，印 度－太 平 洋 有５９
种［２１－２６］，中国有记录２８种［２１，２７－２８］。本新种雄性第５
胸足左足内肢与第２基节愈合，形成一个镰刀状长突
起（图２ｉ）；雌性第５胸足外肢第１节内侧角呈三角形
突起（图２ｂ），因 此 属 于 伪 镖 水 蚤 属 叶 状 群（Ｌｏｂｕｓ
ｇｒｏｕｐ）福氏亚群（ｆｏｒｂｅｓｉ　ｓｕｂｇｒｏｕｐ）［２９］。福氏亚群目
前已知１６种（不含２个变种），沈氏伪镖水蚤雄性普
通型的第５胸足在形态上与火腿伪镖水蚤、指状伪镖
水 蚤 铁 线 变 种（Ｐ．ｉｎｏｐｉｎｕｓ　ｖａｒ．ｇｏｒｄｉｏｄｅｓ　Ｂｒｅｈｍ，
１９５２）较相似（图２ｉ，图４ｈ，图４ａ）。
指状伪镖水蚤铁线变种模式种采自越南海阳省
的太平河，由 于Ｂｒｅｈｍ［１４］的 原 始 描 述 过 于 简 单，仅
提供了雄性第５胸足的插图；虽然越南学者将其提
升为 种———铁 线 伪 镖 水 蚤［Ｐ．ｇｏｒｄｉｏｄｅｓ（Ｂｒｅｈｍ，
１９５２）］，并将火腿伪镖水蚤视为铁线伪镖水蚤的同
物 异 名［１５－１８］，但 上 述 观 点 尚 未 得 到 国 际 的 认
同［１３，２０］。指状伪镖 水 蚤 铁 线 变 种 雄 性 第５胸 足 左
足第２基 节 镰 刀 状 长 突 起 的 末 端 圆，分２叶（图
４ａ），形似铁线虫（Ｇｏｒｄｉｄａｅ）雄虫尾部，这与沈氏伪
镖水蚤、火腿伪镖水蚤雄性普通型的第５胸足明显
不同（图２ｉ，图４ｈ）；而且指状伪镖水蚤铁线变种雌
性２个卵囊各含１０枚卵，远低于沈氏伪镖水蚤；从
生态分布上看，指状伪镖水蚤铁线变种分布于热带
河流，属于淡水种；而沈氏伪镖水蚤则分布于亚热带
河口区域，属半咸淡水种。
火腿伪镖水蚤模式种采自上海奉贤东门港，因其
雄性第５左胸足末端突出呈火腿状而得名［１２］。沈氏
伪镖水蚤在形态上和火腿伪镖水蚤极为相似，曾被视
为火腿伪镖水蚤的袜型个体［１０，１１］，但它们在雌雄个
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图４　指状伪镖水蚤铁线变种（ａ）和火腿伪镖水蚤（ｂ－ｈ）
Ｆｉｇ．４　Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｉｎｏｐｉｎｕｓ　ｖａｒ．ｇｏｒｄｉｏｄｅｓ（ａ）ａｎｄ　Ｐ．ｐｏｐｌｅｓｉａ（ｂ－ｈ）
雄性第５胸足（仿Ｂｒｅｈｍ，１９５２）（ａ）；雌性后侧角（ｂ）；雌性背面观（ｃ）；雌性侧面观（ｄ）；雄性普通型侧面观（ｅ）；雌性生殖节腹面观（ｆ）；
雌性第５右胸足（ｇ）；雄性普通型第５胸足（ｈ）
Ｍａｌｅ　ｌｅｇ　５（ａｆｔｅｒ　Ｂｒｅｈｍ，１９５２）（ａ）；ｆｅｍａｌｅ　ｐｏｓｔｅｒｏｌａｔｅｒａｌ　ｃｏｒｎｅｒ（ｂ）；ｄｏｒｓａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｆｅｍａｌｅ（ｃ）；ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｆｅｍａｌｅ（ｄ）；ｌａｔｅｒａｌ　ｖｉｅｗ
ｏｆ　ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍ　ｏｆ　ｍａｌｅ（ｅ）；ｖｅｎｔｒａｌ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｆｅｍａｌｅ　ｇｅｎｉｔａｌ　ｄｏｕｂｌｅ　ｓｏｍｉｔｅ（ｆ）；ｒｉｇｈｔ　ｌｅｇ　５ｏｆ　ｆｅｍａｌｅ（ｇ）；ｌｅｇ　５ｏｆ　ｎｏｒｍａｌ　ｆｏｒｍ　ｍａｌｅ（ｈ）
体的体形、第５胸足、雌性后侧角、生殖厣、卵囊和尾 叉刚毛等方面存在明显的不同（表２）。
表２　沈氏伪镖水蚤与火腿伪镖水蚤主要形态特征的比较
Ｔａｂ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｐｓｅｕｄｏｄｉａｐｔｏｍｕｓ　ｓｈｅｎｉ　ａｎｄ　Ｐ．ｐｏｐｌｅｓｉａ
特　征
火腿伪镖水蚤
［Ｐ．ｐｏｐｌｅｓｉａ（Ｓｈｅｎ，１９５５）］
沈氏伪镖水蚤，新种
（Ｐ．ｓｈｅｎｉ　ｓｐ．ｎｏｖ．）
雌性
体长
２ｍｍ［１２］
（２．１９±０．０５）ｍｍ（２．１０～２．３０ｍｍ，ｎ＝２０）［１３］
（２．１２±０．１７）ｍｍ（１．８７～２．４５ｍｍ，ｎ＝３０）
（１．８９±０．２３）ｍｍ
（１．５３～２．３３ｍｍ，ｎ＝３３）
头部
尖锐，背面观呈三角形（图４ｃ），侧面观头部前端隆起明显（图
４ｄ）
钝尖，背面观呈子弹头状（图２ａ），侧面观头部前端隆起呈弧形
（图１ａ）
胸部后侧角 内缘乳状突不明显（图４ｂ） 内缘乳状突显著（图２ｄ）
生殖节 生殖厣末端突起呈短倒刺状（图４ｆ） 生殖厣末端突起呈长倒刺状（图２ｅ）
尾叉 尾叉刚毛不膨大或仅中央尾刚毛膨大（图４ｃ） 中央尾刚毛膨大，外侧第２根尾刚毛基部膨大（图２ｃ）
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续表２
特　征
火腿伪镖水蚤
［Ｐ．ｐｏｐｌｅｓｉａ（Ｓｈｅｎ，１９５５）］
沈氏伪镖水蚤，新种
（Ｐ．ｓｈｅｎｉ　ｓｐ．ｎｏｖ．）
第５胸足 外肢第１节内缘刺较多，内末角突起大而钝圆（图４ｇ） 外肢第１节内缘刺较少，内末角突起较尖细（图２ｂ）
卵囊
长（０．５８±０．０９）ｍｍ（０．４３～０．７１ｍｍ，ｎ＝７），长宽比２．３２，每
个卵囊含２５枚卵（２４～２６，ｎ＝２）
长（０．６５±０．０７）ｍｍ（０．５７～０．７４ｍｍ，ｎ＝７），长宽比２．５６，每个
卵囊含３１枚卵（１８～４２，ｎ＝４）
雄性
体长
１．８６ｍｍ［１２］
（１．７４±０．０４）ｍｍ（１．６０～１．８０ｍｍ，ｎ＝２０）［１３］
普通型（１．６４±０．１３）ｍｍ
（１．３８～１．８０ｍｍ，ｎ＝２２）
普通型（１．３７±０．１７）ｍｍ
（１．０９～１．７９ｍｍ，ｎ＝３０）
返祖型（１．６４±０．１４）ｍｍ
（１．４２～１．８８ｍｍ，ｎ＝１４）
头部 较尖锐，侧面观头部前端隆起明显（图４ｅ） 较钝尖，侧面观头部前端隆起较小（图１ｂ，图１ｃ）
第５胸足 左足镰刀状长突起的后缘中部三角形突起短（图４ｈ） 左足镰刀状长突起的后缘中部三角形突起狭尖（图２ｉ，图２ｊ）
　　与细胞核ＤＮＡ相比，动物线粒体ＤＮＡ进化速
率快，其ｍｔＣＯＩ片段是研究海洋桡足类种间分化的
理想条形码基因［３０］。韩国５种伪镖水蚤ｍｔＣＯＩ种间
差异在１７．６％～２６．７％之 间［３１］；南 西 伪 镖 水 蚤（Ｐ．
ｎａｎｓｅｉ　Ｓａｋａｇｕｃｈｉ　＆Ｕｅｄａ，２０１０）与采自韩国和日本
的指状伪镖水蚤（Ｐ．ｉｎｏｐｉｎｕｓ）种间差异分别为２３％
～２５％和２６％～２７％［２４］；韩国伪镖水蚤（Ｐ．ｋｏｒｅａｎｕｓ
Ｓｏｈ，Ｋｗｏｎ，Ｌｅｅ　＆Ｙｏｏｎ，２０１２）与采自韩国和日本
的指状伪镖水蚤种间差异分别为１４％～２２％和１４％
～１７％［２５］。本研究中九龙江口和珠江口沈氏伪镖水
蚤 与 长 江 口 火 腿 伪 镖 水 蚤 的 种 间 差 异 为１７．４％～
１９．５％，与长江口、九龙江口、漳江口和珠江口球状伪
镖水蚤的种间差异为１８．２％～１９．７％（表１），达到了
上述研究报道的伪镖水蚤种间差异水平，支持沈氏伪
镖水蚤为１个独立的新种。
沈氏伪镖水蚤雄性的返祖型个体与普通型个体
虽然在体长和第５胸足的形态上存在差别，但两者遗
传差异仅为１．０％～１．５％（表１），Ｎ－Ｊ树中也能聚为
同一群（图３），表明两者是同一物种的不同表现型，
Ｓｏｈ等［２５］对韩国伪镖水蚤的研究也得到类似的结果。
伪镖水蚤“袜型”（ｓａｃｃｕｐｏｄｕｓ　ｔｙｐｅ）狭义上特指雄
性返祖型（ａｔａｖｉｓｔｉｃ　ｆｏｒｍ）［３２］，即雄体第５左胸足的末
节形状特别；但广义上，“袜型”个体涵盖了雌性和雄
性，其 中 雄 性 包 括 了 普 通 型（也 称 正 常 型，ｎｏｒｍａｌ
ｆｏｒｍ）和返祖型２种类型［１０－１１，３３］。据报道，火腿伪镖
水蚤的袜型个体在黄河口、长江口、杭州湾、厦门杏林
湾、广东虎门均有出现［１０，１１］。本研究发现厦门和广
东的伪镖水蚤袜型雌、雄个体与长江口的火腿伪镖水
蚤在形态和遗传上均存在明显差异，特将其订为沈氏
伪镖水蚤新种。黄河口、长江口和杭州湾的袜型个体
是火腿伪镖水蚤还是沈氏伪镖水蚤？火腿伪镖水蚤
是否存在雄性返祖型？火腿伪镖水蚤是否分布到福
建和广东？上述问题都仍有待于进一步研究。
致谢：本研究得到了福建省海陆界面生态环境重点实
验室“海陆界面生态环境长期观测计划Ｉ期（２０１７－
２０２６）”九龙江河口－厦门湾共享航次的采样支持；实
验过程得到了自然资源部第三海洋研究所林茂研究
员、王春光副研究员和陈小银助理研究员的诸多帮
助，厦门大学海洋与地球学院吴鼎勋老师和杨位迪老
师协助完成标本的显微摄影，越南科学技术研究院生
态和生物资源研究所Ｔｒａｎ　Ｄｕｃ　Ｌｕｏｎｇ博士为本文提
供了部分参考文献，特此致谢。
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